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無人飛行機が南極を観測する日
南極写真館「南極の不思議な雲」
うめ連載マンガ「きょくまん」第８話
南極授業「酒井先生が実感した“地球が丸いからだ！”」
極の技術「昭和基地の汚水処理技術」
太田昌秀「南極点初到達100年記念」
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北極海の氷が最小に。水循環変動観測衛星「しずく」の
観測により、2012年9月16日、北極海の海氷面積は観
測史上最小の349万km2を記録した（右の画像）。左の
画像は1980年代の9月最小時期の平均的な分布。
北極海の海氷分布
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1月14日の東京の大雪。振り袖
姿で式場に向かう成人たち（上）。
バレンツ海周辺のスピッツベル
ゲン島。ここには極地研の観測
施設が置かれている（左）。
海氷が多い年と少ない年の低気圧の経
路。海氷が減ると、低気圧が北極側へ北
上し、シベリア高気圧が北に拡大する。
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寒冬は表裏一体の現象ということですね。
猪上	 はい。「遠くにあって、自分たちにはあまり関係な
い場所」と思われがちな北極ですが、実は、日本の気候
に大きな影響を与えているんです。
バレンツ海の海氷面積と 
日本の冬の深い関係
岡村	 先生のご研究によると、北極海の海氷面積と、冬
の寒さには深い関係があるそうですね。
猪上	 はい。とくに、注目すべきは、北極海の一部で、
ノルウェーの北側にあるバレンツ海です。ここは、日本の
気候に影響を与える偏西風※2の風上に当たるところで、
この海氷が減少すると、日本の冬は寒くなることがわかり
ました。
岡村	 なぜ、バレンツ海の海氷が少なくなると、日本に
寒波がやってくるのですか？
猪上	 海氷が多いときと少ないときを比較すると、海氷
が少ない年は、バレンツ海付近の低気圧の進路が北寄り
になることがわかったんです。そうすると、北極海に暖か
い南風が入りこみ、北極海上が暖まります。一方、ユー
ラシア大陸上では高気圧が北に勢力を拡大しやすくなり、
その結果、大陸に寒気が入り込みやすくなるんです。
岡村	 その冷たい空気が偏西風にのって、日本へ流れ
込むんですね。
猪上	 そうなんです。昨年の夏、バレンツ海の海氷は観
測史上、最小の面積でしたので、この冬も、その影響で
寒さが厳しくなるのではないかと考えていました。。
岡村	 では先生は、夏の時点で日本の「寒冬」を予測さ
れていたんですね？　気象庁は秋の段階で、「暖冬傾向
だろう」と予測していましたが……。
猪上	 そうでしたね。現在の長期予報は、エルニーニョ※3
やラニーニャ現象※4など、とくに熱帯の影響が重視されて、
地球温暖化で、 
中緯度地域が寒くなる!?
猪上	 2012〜 2013 年の冬は、記録的な寒さになりまし
たね。
岡村	 そうですね。札幌は１月に入ってから19日間真冬
日※1が続きましたし、12月〜１月は、降雪量も多くて
……。東京でも７センチも雪が積もった日もありましたよね。
猪上	 今シーズンは日本だけでなく、ヨーロッパやロシア、
モンゴル、中国なども厳しい寒波に襲われました。
岡村	 ここのところ寒い冬が増えていますよね。視聴者
の方に、「地球温暖化と言われているのに、なぜこんなに
寒いの？」とよく聞かれます。
猪上	 それは、北極を「冷蔵庫」に例えるとわかりやす
いと思います。温暖化が進む現在、北極は扉の開いた冷
蔵庫と同じ。庫内の温度が上昇して、中の氷は徐々に溶
けてしまいます。ただ一方で、冷蔵庫の中の冷気は外へ
流れていきます。それが、北半球の中緯度地域の寒さの
原因になっていると考えられるんです。
岡村	 とてもわかりやすいです。地球温暖化と、日本の
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国立極地研究所・気水圏研究グループ准教授。北海道函館市
生まれ。北海道大学大学院で地球環境科学を専攻。博士（地球
環境科学）を取得。同大学低温科学研究所、米国コロラド大学、
米国ジョージア工科大学、独立行政法人海洋研究開発機構
（ JAMSTEC）を経て、現職。専門は北極海の大気—海氷—海
洋相互作用の研究で、北極海での観測や衛星データの解析を
もとに、北極圏の気候変動と影響評価の解明をめざしている。
猪上　淳
（いのうえ・じゅん）
気象予報士、ピアニスト。山梨県甲府市生まれ。
母の手ほどきで2歳よりピアノを始める。2006
年、国立音楽大学を卒業。08年気象予報士資
格を取得し、気象キャスターとしてテレビに出
演。11年からは「ニュース７」で気象情報を担当
（月～金）。演奏会を定期的に開くなど、ピアニ
ストとしての活動も積極的に行っている。
岡村真美子
（おかむら・まみこ）
「いまの北極海
は扉の開いた
冷蔵庫と同じ状
態です」 猪上
北極の海氷については、まだ現実的な値が予報に組み込
まれていないんです。
岡村	 今後はぜひ、北極海の状況も長期予報に反映して、
予報精度の向上につなげてほしいですね。
猪上	 はい。そのためには、北極と気候の関係について
さらに研究を続け、注目するべき場所や季節を特定して
いきたいと思っています。
気象予報士になったきっかけは 
セーラームーン!?
猪上	 ところで、音楽大学出身の岡村さんが、なぜ気象
予報士になられたのですか？
岡村	 実は、子どものころから空や宇宙が大好きだった
んです。そのきっかけとなったのは、小学校のときに見て
いた『美少女戦士セーラームーン』というテレビアニメ。
そのキャラクターには、マーキュリーやジュピターといっ
た惑星の名前がついていて、そこから宇宙に興味を持ち
始めました。
猪上	 そうだったんですか。では宇宙飛行士にあこがれ
たとか？
岡村	 はい。でも、身長と視力の条件がクリアできない
ことを知ってからは、地上職員としてNASAで働きたい
と思っていました。
猪上	 なるほど、岡村さんが観測衛星「しずく」の名付
け親の一人であるわけが、いま分かったような気がします！
しかし、それがなぜ音大に進まれたのですか？
岡村	 ピアノは単なる趣味だったのですが、高校２年生
のときに受けたコンクールがきっかけで、音大に進むとい
岡村さんも名付け親 
水循環変動観測衛星「しずく」
　一滴の「しずく」が雨となり、海に流れ、水蒸気になり、さ
らには氷にもなる。その循環を観測するという意味をこめて、
2012年5月に打ち上げられた第一期水循環変動観測衛星の
愛称は「しずく」と決められました。2万件以上の応募があった
なかで、1392人が提案したもので、岡村さんもその名付け親
のひとりです。
　「しずく」は高性能マイクロ波放射計により、降水量、水蒸
気量、海洋の風速や水温、陸域の水分量、積雪深度などを
長期間にわたって観測し、地球規模の水循環メカニズムの解
明をめざします。
※1 真冬日：日最高気温が０度以下の日。1月19日対談当時のデータ。
※2 偏西風：中緯度の対流圏（地上から10～15km）を吹く西よりの風。
※3 エルニーニョ現象：太平洋の赤道域、日付変更線付近から南米ペルー
沿岸にかけての海面水温が平年に比べて高くなり、その状態が半年～
1年程度続く現象。
※4 ラニーニャ現象：エルニーニョとは逆に、同じ海域の海面水温が平年
より低い状態が続く現象。
※5 平成18年豪雪：2005年12月～翌1月上旬を中心に、日本海側で発生
した豪雪のこと。交通事故や除雪中の事故などで、甚大な被害が出た。
※6 詳細は下記URL参照。　  
http://www.nipr.ac.jp/info/notice/20130306.html
う選択肢も考え始めて……。地球物理や地球惑星科学と
いった学部と迷ったのですが、そちらは音大を出てからで
も勉強できると思い、まずピアノを学ぶ道を選んだんです。
猪上	 そして音大を卒業したあとに、気象予報士の勉強
を始めたんですね？
岡村	 はい。ちょうど、大学 4年の冬、祖父の看病のた
めに２カ月ほど米沢市ですごしたのですが、それがちょう
ど平成18年豪雪※5のときで……。あまりの雪の多さにびっ
くりしたのと同時に、気象への興味が強くなったんです。
そこから本格的に気象予報士の勉強を始めました。
猪上	 実は、私が北極海の海氷と日本の気候について
研究を始めたのも、18年豪雪がきっかけなんですよ。そ
の直前の夏は、北極海の海氷面積の観測が開始されて
以降、最小記録を更新していました。そこで、海氷の減
少と寒さに関係があるのではというアイデアが浮かんだん
です。
岡村	 そうなんですか！　私も、先生も同じ出来事に大き
な影響を受けていたんですね。
研究成果の情報を生かして 
もっと正確な天気予報に
岡村	 18 年豪雪を実際に体験できたことは、気象予報
士としても大きな財産になっています。やはり、天気予報
を伝える立場としては、実際に現場に足を運んで、目で
見て、肌で感じることが大切だと思っています。「記録的
な大雪です」「マイナス30度です」と言葉で伝えても、
体験したことがなければ説得力がないですよね。
猪上	 確かにそうですね。では、極地にも興味をお持ち
ですか？
岡村	 はい。先生の研究成果をおうかがいして、よりいっ
そう行ってみたいという気持ちが強くなりました。海氷の
状況や寒さを、見て、体験したいです。
猪上	 そうやって得たさまざまな情報を天気予報に生か
していっていただきたいですね。北極もそうですけれども、
地球全体に目を向ける必要があると思っています。
岡村	 そうですね。そのためには、観測が大切ですよね。
私は常々、高層の観測所をもっと増やしてほしいなと思っ
ているんです。天候の変化に影響が大きい高層の観測が
進めば、もっと予報精度も上がるのではないでしょうか。
猪上	 確かにそう思います。実は今年の夏、北極海の観
測クルーズに挑戦するんです。1日３〜６時間おきに、海
上 20キロ上空の気圧・気温・湿度などを観測をし、周
辺の観測所でも観測回数を増やしてもらいます。そして、
その観測値を反映した場合と、反映しなかった場合で、
予報にどんな違いが現れるかを調べる予定なんです。※6
岡村	 それは、結果が楽しみです。私たちはそういった
先生方の研究成果を収集して、予報に生かしていかなく
てはいけないなと思います。そして、テレビを見ている視
聴者の方に、もっとわかりやすく、正確に予報を伝えてい
きたいです。天気予報は人の命を守るために必要なもの
ですから。
猪上	 命を守るという意味では、天気予報を受け取る側も、
もっと気象に興味を持つべきなのかもしれません。そして、
予報をただ鵜呑みにするだけでなく、「もしかしたら雪が
降るかもしれない」「予報よりひどくなるかもしれない」な
どと、考える力を身につけていってもらえたらうれしいで
すね。
太陽電池パドル
高性能マイクロ波
放射計2（AMSR2）
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強風を受けたり、雲の粒が凍りついて、飛べなくな
り、行方不明になることもありました。それだけに、
戻ってきたときの感動は大きかったのです。
模型飛行機のアイデアから実現まで
　科学観測に特化した自動操縦の小型無人飛行機の
開発プロジェクトがスタートしたのはほぼ10年前で
す。船木さんは岩石磁気学の研究者です。南極大陸
には39億年前という地球上でもっとも古い岩石が
残っています。その岩石の磁気を調べるため、2カ月
「よくぞ無事に帰ってきた！」
　南極大陸は南アメリカ側に南極半島を角のように
突き出しています。その半島に沿って連なる島々の
ひとつ、リビングストン島にあるブルガリアの南極観
測基地、セントクリメント・オーリドスキー基地。
2011年12月18日の早朝、無人飛行機が氷河の上を
滑って着陸しました。
　「ワーッ！」。待機していたスタッフは手をあげて
機体に駆け寄りました。
　「よくぞ無事に帰ってきたと、ほんとうにうれし
かったですよ」。そのときの思いを、国立極地研究所
准教授の船木實さんは振り返ります。
　自動操縦の小型無人飛行機が、世界ではじめて南
極の地平線を越えて観測したのです。この日、Ant-
Plane（アント・プレーン）6-3号機は基地の南にある
火山島デセプション島に向かい、地磁気観測とハイ
ビジョン動画、静止画の撮影を行いました。飛行時
間は3時間38分、高度800メートル、飛行距離は
302キロメートルでした。
　小型無人飛行機は人が見える範囲内を飛ばすのが
ふつうですが、Ant-Planeは視界外に出て、決めら
れた緯度と経度、高度、速度で飛びます。飛行中に
船木實（研究代表者）、
東野伸一郎（九州大学）、
小原徳昭（ロボティスタCo.）、
桑原幹夫（RCサ ビースCo.）。　
「Ant-Plane6-3号機と研究メンバー」
Ant-Plane6-3号機の飛行コース（青）とAnt-Plane3-5
号機の飛行コース（緑）。
ｎT（地磁気強度）
経度
緯度
「リビングストン島から発着」
島の東部で正の磁気異常が、中央部で負の磁
気異常があらわれている。
「デセプション島の磁気構造」
かく、雪面がザラメ状になります。そのため、重さ
28キロの機体が沈んでしまうのです。急遽、そりを
30センチから50センチにつくり替えて滑走できるよ
うにしました。そのうえ、プロペラがザラメ雪で欠
けていくので、表面にグラスファイバーを貼って修
理しました。
　ここでも悪天候が続き、ようやく12月17日の夜半、
Ant-Plane3-5号機を離陸させましたが、磁力計が
作動せず、ハイビジョン撮影を行って帰ってきまし
た。続いて飛び立ったAnt-Plane6-3号機がデセプ
ション島の地磁気観測にみごと成功したのです。
南極観測の新たなプラットホームに
　Ant-Plane6-3号機が観測した地磁気データから
は、デセプション島北半分の磁気構造が明らかにな
りました（下の画像）。この磁気構造と火山活動の関
係、そしてブランスフィールド海峡の形成と進化の
研究が今も進められています。
　一方、Ant-Plane3-5号機のカメラには、基地前の
サウスベイの氷河の後退や地形の変化、クレバスの
分布が記録されていて、映像による観測がさまざま
な調査に役立つことが実証されました。
　Ant-Plane6-3号機は高度5000メートルまで上昇
することができるので、気象観測への活用が期待さ
れます。さらに、重力などの観測も計画されていま
す。安全で費用対効果の高い無人飛行機が南極観
測の新しいプラットホームになる日が待たれます。
間歩きまわりました。その間に調査した距離は300
キロメートル。もっと効率的な方法はないだろうかと
考えました。空中からなら氷河や危険な場所も調べ
ることができますが、飛行機が発着する滑走路はあ
りませんし、ヘリコプターはコストが高くて使えませ
ん。そこで思いついたのが模型飛行機でした。
　そのころ、GPSの精度が格段に上がってきていま
した。しかも、模型飛行機の部品はほとんどが日本
製でした。メーカーやラジコンマニアの協力を得て、
九州大学と共同で機体と搭載する観測機器の開発を
進めました。製作したのはAnt-Plane１号機から６
号機で、全幅2～3メートル、ガソリンエンジン推進
式です。
　ところが、南極で飛ばすまでには関門がありまし
た。まず、無人の飛行機はほとんどが軍用で使われ
ていて、国外に持ち出すには、ミサイルの輸出と同
様の特別な許可が必要でした。2008年、ようやく南
極での試験飛行が実現しました。そして2011年1月、
ブランスフィールド海峡（地図参照）周辺の地磁気観
測が行われることになりましたが、こんどは天候に
阻まれました。リビングストン島の北のキングジョー
ジ島の民間飛行場を使っていたのですが、風が強く、
風のない日は曇りや雪で、飛行機を飛ばせる日は1
カ月に1日ほど。航空管制の規制を受け、十分な飛
行実験ができませんでした。
　次の夏の12月には、実験場所を航空管制のないリ
ビングストン島に移しました。ここでトラブルが起こ
りました。南緯約63度のこのあたりの夏は比較的暖
無人飛行機が
南極を観測する日
Antarctica（南極）と小さなアリ Ant の意味を重ねた Ant-Plane。世界
に先駆けて初の科学観測に成功しました。
 極の先端研究
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　夜光雲を見つけたときは複雑な気持ち
だった。地球温暖化や空気の汚れが関係し
ている可能性があると言われているからだ。
とてもきれいな空気が広がる南極でも、上
空には変化が出てきたのだろうか。
　そして、１カ月半に及ぶ極夜が終わるこ
ろ、地上はマイナス30度程度に冷え込む日
が多くなった。高さ10キロ以上の成層圏に
も太陽の光が当たらなかったので、マイナ
ス80度程度まで冷えた高度20キロ付近に
真珠母雲（極成層圏雲）が現れた。それを肉
眼で確認するとともに、レーザー光線や気
球で観測した。この雲ができると、オゾン
が破壊するしくみが起こり、オゾンホール
が出現するからである。
　真珠母雲はふつうの雲より数倍高い位置
にあるので、朝焼けや夕焼けが不気味な色
となった。そして、日中は白くベールのように
輝いた。そして、できたり消えたりしながら
昭和基地からしばらく見えた。
　また、日本でもときどき発生し、見ると
幸せな気分になるという彩雲が、南極でよ
く見られた。美しい彩雲に、観測隊員たち
も喜んだ。
　こうして、昭和基地ならではの貴重な雲
に出合うことができた。
 大
気は地球全体につながっていて、
南極でも、すじ雲（巻雲）、うろこ
雲（巻積雲）、ひつじ雲（高積雲）、わた雲（積
雲）など、日本と同じような雲が見られる。
ただし、積乱雲という雲がない。だから雷
も起こらず、にわか雨もない。昭和基地で
いちばん多い雲はうね雲（層積雲）で、低空
をおおう。
　そして、日本では見られない南極独特な
雲を見た。
　まず、2月に探したのが夜光雲（極中間圏
雲）である。高度80～90キロメ トールとい
う流星が光る高さにできる雲だ。極地の夏
は上空が冷え、わずかな水分などが雲をつ
くる。北極圏では毎年のように話題になっ
ているが、昭和基地では現れた記録がない。
しかし、毎晩深夜にその雲を探していたと
ころ、2月11日の夜に現れた。かなり暗く
なった南の空に、もやもやとした雲が漂っ
ていた。そして、急いでカメラをセットして
撮影した。
南極の不思議な雲
 南極写真館
極夜が終わるころ、地面も空も冷えて、地平線下の太陽によっ
て真珠母雲が不気味に輝く。
真珠母雲（極成層圏雲）
「夜光雲」「真珠母雲」「彩雲」。昭和基地の上空には、
名前も美しい雲が現れた。
Profile
武田康男（たけだ　やすお）
「 第50次南極観測越冬隊員として2008年12月出発，2010年3
月に帰国。1年間にわたり、昭和基地等で大気中の二酸化炭素
濃度や空気の汚れ、雲の状態、氷の変化などを観測。その合間
に撮影した南極の自然の写真や映像を、現地からの「南極教室」
や帰国後の講演や本などで、子どもたちに紹介している。」
太陽の近くの雲が急に色
づいた。雲の高さが低く、
空気のきれいな昭和基地
ではよく見られる。
彩雲
高い空に青白いすじのよう
な模様で現れた。ゆっくり
形を変えながら、1～2時間
動いて消えた。
夜光雲（極中間圏雲）
昭和基地では、朝食や夕食のころに食堂からこう
した光景をよく見た。空に広がってとても美しい。
夕焼け雲
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第8話
３、２、１、０
ズドン！
小沢高広（企画・原作）、妹尾朝子（作画）からなる二人組
マンガ家。代表作は『大東京トイボックス』（マンガ大賞
2012第二位）。最新刊は、エコもロハスもスローライフも
出てこない南の島漫画『南国トムソーヤ』。
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　そうだ、こんなときは方位磁石に頼ろう。方位磁石はどっ
ちに南極があるか教えてくれるんですもんね。あれ？ じゃあ、
南極に立っていたら？ 
　ここで問題です。方位磁石はどこを指すんだろう。答えの
写真はこのページの右。きちんと予想してから、最後に見て
くださいね。
　さてさて。南極の太陽はほかにも私たちに変わったものを
見せてくれます。右の写真は、昭和基地の太陽電池のパネル。
設置の様子がちょっと変わっていると思いませんか、みなさ
んのご近所と比べて。ずいぶんと｢起立｣しているようです。
なぜでしょう。
　南極と北極では日の出のあと、太陽は水平線近くを移動
していくことになります。赤道の地域でお昼に頭の真上から
太陽が照りつけるのとは対照的ですね。だから、南極では太
陽の光をしっかり受け止めるためパネルが｢起立」しているの
です。もし、日本のように寝そべっていたのでは、太陽の光
はその上を素通りしてしまうのですね。
　ちょっと待って。じゃあ、日向ぼっこはどうなるの？
　そう、寝てちゃダメなんです。南極で太陽の光をたくさん
浴びたかったら、日向ぼっこは｢起立、気をつけ｣でやるのです。
ちっとも楽しくない！
　このことは、地球儀を見ながら考えるとわかりやすいかも
しれません。地面にしっかり光が当たる赤道と、光の大半が
上空を素通りする極地域。なぜ、極地域が寒いのかわかっ
てきますね。
第52次隊南極地域観測隊に同行した酒井誠至
先生。方向感覚を見失い、はたと気づきました。
地球が丸いから、不思議なことが起こるんだ。
 誌上「南極授業」
文・写真：酒井誠至
「太陽の動きがおかしい？」
　いきなり日向ぼっこの写真で、ごめんなさい。でも、日向ぼっ
このお話がしたいのです。暖かくお昼寝ができるかどうか、
重大な問題でしょ。そうでもない？ いやいや、ここから地球
の科学です。今日は、ボクが日向ぼっこをしながら考えたこ
とを聞いてください。
　で、肝心の太陽ですが、ボクは南極で悩みました。自分
では方向感覚が優れているほうだと思っていたのに、地図が
読めない。なぜだろう？ そう考えていたら、はたと思いあた
りました。太陽の動きがおかしい！ 太陽の様子を観察しましょ
う。写真の順番は間違っていませんよ。これは太陽が沈むと
ころ（ ！ ） です。東から昇って西に沈むのは同じです。でも東
の空から北を通って西に沈むところが日本と逆なのです。地
球が丸いことにカギが隠れているようですが、うー ん、頭が
ごちゃごちゃする。
４時間近くかけて撮影しました。極地では太陽が沈み
そうで沈まない。低いまま移動していきます。そして、
ついに一日中、太陽が沈まなくなったら、それが白夜。
ウサギの模様がさかさまですね。でも、欠けて
いるのはどちらもウサギの「お尻」の方。満ち欠
けの仕方はもちろん、同じです。　
南極 日本
さて問題。太陽電池は東西南北、どの方向に向けると良
いのでしょう？　ヒントは前のぺージの下から３行目。
南極はここですって下を指しています。でも実は昭和基
地は南極点から、まだ2500kmも離れています。このこ
とが磁石が真下を指していない理由の１つです。
酒井先生が実感した
「地球が丸いからだ！」
「 2010年11月から4カ月間、第2回教
員派遣事業により第52次南極地域観
測隊に同行。衛星回線による「南極授
業」で旭山動物園や現任校などに、生
き物のたくましさ、地球の大きさと美
しさを伝えた。北海道登別明
あけ　び
日中等
教育学校勤務。」
Profile
酒井誠至（さかい　せいじ）
「南極ではお月様はどう見える？」
　それもこれも地球が丸いから。では、最後に問題。日本で
見るお月様と南極で見るお月様。違いはあるのでしょうか。
三択、いきます。① 変わらない、② さかさま、③ 見ること
ができない。また予想をしてください。日本列島に立つあな
たと南極のペンギン。地球の丸さがヒントです。答えは、こ
のペ ジーのいちばん下。
　答えは② 。まるで「逆立ち」をしてお月様を見ているようで
す。
　地球は丸いんですって言ったら、そんなことは常識だよっ
て怒られそうです。でも、ボクは南極を歩きながら、道に迷っ
たり太陽を眺めたりしながら、「あぁ、本当に地球って丸いん
だ」って実感できました。
　本やテレビ、インター ネットでいろんなことを知ることがで
きる時代です。科学の研究だってコンピュー ター のシミュレー
ションで詳しい問題も解くことができる時代です。でも、やっ
ぱり、その場所に立って実物を見てはじめてわかることって
あるんです、いつの時代でも。部屋から外に飛び出して探検
しよう。それが今日の授業のポイントでした。
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　日本では普通に使われる水洗トイレ。現在では南極昭
和基地でも完備しています。
　今回は、昭和基地の水洗トイレにスポットを当て、汚
水処理がどのようになされているかを紹介します。
■ 青空トイレから水洗トイレに
　1998年に「環境保護に関する南極条約議定書」が採択
され、また同年には「南極地域の環境の保護に関する法
律」が施行されたことにともなって、第40次隊（1998年）
で本格的な浄化槽を設置しました。これは、トイレの水
洗水はもちろん、厨房、洗面、風呂、洗濯の排水を一括
して処理する装置で、微生物を利用して汚水を浄化する
方式として、国内では一般的に使われているものです。
　昭和基地開設（1956年）当初のトイレは、屋外に設置
したドラム缶にためたり、海氷の割れ目（タイドクラック）
を利用した青空トイレでした。第７次隊（1965年）では、
色素、芳香剤、消臭剤が入った真っ青な薬品を水で薄め、
排泄された汚物とともに循環させて便器を水洗するとい
う方式の水洗トイレとなりました。この循環方式は、か
つて新幹線でも採用されていたものです。
　第25次隊（1983年）からは、温水洗浄便座付き水洗ト
イレとなりましたが、微生物を利用して汚水を浄化する
浄化槽が設置されるまで有効な改善策はなく、依然とし
て循環式のものでした。
　しかし、浄化槽を設置しても節水を心掛けている（自ら
造水をする必要があるため）昭和基地では、水使用量が
国内と比べて半分以下と少ないため汚水の濃度が非常に
高く、十分に満足のいく処理水質が得られず、老朽化も
加わって、見直しが必要となりました。
■ 新技術で処理された飲料水並みの透き通った水
　そこで、新技術を取り入れた装置に更新することとし、
膜分離活性汚泥法という処理方式を採用して、第53次
隊（2011年）から工事を始めました。
　膜分離活性汚泥法は比較的新しい処理方式で、高品
質の処理水質が得られるのはもちろん、装置がコンパク
新しい汚水処理装置
３つの箱に収められコン
パクトにまとめられてい
る。それぞれの箱の中だ
けが暖房されており、建
物全体は外気温とほぼ
同じ。
トで、維持管理も簡単という特徴があるため、下水処理
場での採用が増えてきています。
　浄化槽で使用されている通常の活性汚泥法は、汚物を
食べたりくっつけたりする微生物のかたまりを汚水と混ぜ
て汚水の中の汚物を分解させ、汚物を食べて増えた微生
物とそれにくっついたゴミを沈殿槽というタンクの中で自
然に沈殿させて、きれいになった上澄み液を処理水とし
て放流する方式です。沈殿した活性汚泥は循環させ新し
い汚水に混ぜて再び処理に使います。
　ここでは、きれいな処理水を得るには、汚泥が速く沈
殿槽で沈殿することが必要ですが、汚水濃度が高いとそ
れを処理するにはたくさんの汚泥が必要となり、沈殿に
時間がかかることになって処理がうまくいかなくなります。
また、温度や汚水の水質によっても影響を受けます。
　膜分離活性汚泥法は、この沈殿の工程を省き、汚水と
活性汚泥の混合液を大腸菌などの細菌も通さない0.4マ
イクロメー トルという目の細かい分離膜を使って強制的に
濾過するものです。これにより、高濃度の汚水にでも対
応でき、沈殿槽がいらないので、省スペースにもなります。
この方法によって得られた処理水は、コップにとって見る
と飲料水と変わらないぐらい透き通ったきれいな水とな
り、再利用も可能なほどになります。
　南極のきれいな海をできるだけ汚さない、新しい技術
に期待がかかっています。
 極の技術
昭和基地の
汚水処理技術　　
現在の汚水処理装置のフロー （接触ばっ気法）
新しい汚水処理装置のフロー （膜分離活性汚泥法）
沈殿分離槽 接触ばっ気槽 沈殿槽 処理水槽原水槽
放流汚水
原水槽 無酸素槽 ばっ気槽
膜分離ユニット
処理水槽
汚水 放流
文：アーカイブ室　野元堀　隆14
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　　　  太田昌秀　（地質学）
太田昌秀（おおた　よしひで）
1933年、長野県まれ。1960年代に南極の岩石と出会い、
この研究をきっかけにオスロ大学に留学。ノルウェー での
生活が日本より長くなった。
　南極へ6回、北極圏へ35回、2002年からはロシアの原
子力砕氷船で北極点へ講師として6回行った。
　1973年には北大山岳部と一緒にヒマラヤの研究で秩父
宮山岳科学賞を、2009年には極地の地学研究で日本人初
の日本地質学会国際賞を受賞。現在はノルウェー 極地研
究所嘱託上級研究員としてオスロ在住。
Profile
南極点初到達100年記念
　2011年、ノルウェーはこの国が生んだ2人の
偉大な極地探検家、F. ナンセンの生誕150周年
と、R.アムンセンの南極点初到達100周年を祝っ
た。南極点到達は英国のスコット隊との激しい
競争になり、英国隊は全員が死亡という悲劇で
終わったことで有名である。翌1912年、ノル
ウェー のフラム号が極点隊を収容するためロス
海の鯨湾へ来てみると、そこでは日本の白瀬矗
のぶ
が率いる白瀬南極探検隊の開南丸が荷上げを
しており、両隊の乗組員たちは基地で交歓した。
このことは世界では殆ど知られていない。
　100年前のノルウェ ・ー英国隊の出会いを記
念して、アムンセン隊の乗組員・探検隊員の孫
やひ孫14名は、2011年2月にケンブリッジ・スコッ
ト極地研究所を訪ねて隊員達の苦闘を思い、ス
コット隊の子孫と会食して祖先の偉業を偲んだ。
　日本では開南丸とフラム号の会合を記念して、
2012年に白瀬南極探検100年記念講演会を開
いた。
　私はこれらの記念行事を伝聞し、1990年代
に翻訳したナンセンの『フラム号北極海横断記』
のことを思い出した。当時、あの大著は加納一郎
著作集と澤田洋太郎の『極北』で部分訳を読む
ことが出来た。
　澤田氏は訳者後書きで、「将来ノルウェー を訪
ねるような人があれば……フラム号を訪ね……
ナンセンの仲間達の生涯を辿ってみて欲しい」、
と書いておられた。私は澤田氏があの本の翻訳
をされておられた頃、ノルウェー 南極隊隊員の一
人として、東と西南極を繋いでいるエルスワース
山脈をスク ターー で走り回っていた。その頃は澤
田氏の願いを私が果たしてやろうか、とも思って
いたが、石の勉強に追われて月日がたち、気がつ
いたら私は今年で80歳になった。私は定年に
なってから、ケンブリッジのC.ホランド氏の大著
『北極探検と開発の歴史』（1994）の翻訳を手掛
け、日本の極地研究所OBの応援で、何とか上
梓できた。
　東京での白瀬記念講演会に参加してくださっ
たスーザン・バル女史は、元ノルウェー 極地研究
所の探検史専門家で、帰国後オスロの日本・ノ
ルウェー 会例会とノルウェー 船員組合で訪日の
見聞と共に白瀬探検隊について講演をしてくだ
さった。これは多分、探検史の専門家による最
初の白瀬探検隊のヨー ロッパへの紹介であった
と思う。
　2012年暮れには、白瀬隊の公式記録である
『南極記』が英語に完訳された。これらによって、
20世紀初めの日本の南極での活動が世界に知
られるようになって欲しいと願っている。
カプセルトイ「南極・北極科学図鑑」 
好評販売中
南極・北極科学館ショップで販売（1個300円）。「昭和基地」
「ペンギン」「シロクマ」「雪上車」など、全７種類。どれも細部
にまでこだわったレアものです。めざせ、全種獲得！
